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Resumo. Este estudo apresenta uma analise paramétrica de uma planta CSP de concentrador cilindro-parabdlico em
arranjo em ciclo combinado (ISCC) para tri-geracéo (calor para refrigeracdo em ciclo de absorcéo, calor Gtil de baixa
qualidade e eletricidade) em Bom Jesus da Lapa. A literatura cientifica internacional apresenta custos para geracéo
elétrica centralizada a partir de CSP ainda incapazes de competir no mercado de energia no Brasil e no mundo sem
auxilio de politicas de incentivo. Assim como indicam que o uso de CSP em cogeracdo encontra-se em fase de P&D.
Por essas razdes o estudo propbe uma planta de tri-geracdo como forma de investimento em pesquisa e
desenvolvimento por parte do governo. O estudo propde verificar a viabilidade técnica de implantacéo e operacdo da
planta proposta. Para tal, a planta é dimensionada para atender a demanda térmica maxima de um hospital
dimensionado para a regido, e sua operacao fora das condicGes de projeto é simulada para trés dias com diferentes
condicdes climaticas: os dias mais quente e mais frio do ano e um dia parcialmente nublado com oscilagdes horarias
da radiacdo incidente. SAo comparadas também as performances de arranjo sem armazenamento térmico e outro com
trés horas de armazenamento. Os resultados apontam que o hospital seria energeticamente autossuficiente e geraria
eletricidade no minimo superior ao dobro da consumida, sendo assim um potencial vendedor de energia elétrica no
mercado livre ou em contratos bi-laterais.
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1. INTRODUCAO

A tecnologia CSP ainda ndo é economicamente competitiva sem a ajuda de politicas especificas de incentivo a
plantas CSP, como se observa nos paises onde h& plantas CSP geradoras de eletricidade, principalmente EUA e
Espanha (Gonzélez, 2008; Taylor, 2008; Wiser et al., 2011; IEA, 2010; Soria, 2011; Malagueta et. al., 2013; Malagueta,
2013).

Tsoutsos et. al. (2010) simulam um sistema solar para calefacdo e refrigeracdo via ciclo de absor¢do para um
hospital em Creta, Grécia. O sistema consiste em coletores solares planos instalados no terraco do edificio e sua
operacgdo foi simulada para um ano completo com dados gerados através de um histdrico de trinta anos de dados
meteoroldgicos.

Al-Sulaiman et. al. (2012) analisam as performances e eficiéncias de diferentes arranjos de plantas CSP de
cilindro-parabdlico que produzam frio (em chiller de absor¢do), calor de processo e eletricidade em um ciclo rankine
organico.

Este estudo objetiva avaliar a viabilidade técnica de operacdo de uma planta CSP em ciclo combinado (arranjo
conhecido como ISCC, Integrated Solar Combined Cycle) que abasteca um hospital com eletricidade, refrigeracdo
(através de um chiller de absorcéo) e calor de baixa qualidade (60 a 70°C). A cidade escolhida é Bom Jesus da Lapa, por
ser a cidade brasileira com maior radiacdo direta normal (DNI), dentre as 24 cidades com os dados climatoldgicos hora
a hora necessarios disponiveis (SWERA, 2012). O hospital dimensionado é de médio porte e alto nivel de conforto para
atender a caréncia de leitos da regido (Tolmasquim et. al., 2003; IBGE, 2009; KFF, 2012; OMS, 2012).

O estudo dimensiona a planta para a paridade térmica, de modo a atender a refrigeragdo do hospital durante a hora
mais quente do ano. A operacdo da planta é simulada hora a hora para trés dias: o dia mais quente do ano; o dia mais
frio do ano; e o terceiro dia do ano, um dia parcialmente nublado com grande oscilacdo de DNI. O capitulo 2 apresenta
a metodologia para a escolha da localidade, o dimensionamento do hospital e do projeto e arranjo da planta. No capitulo
3 sdo dimensionados o hospital, as condi¢des de projeto da planta e os trés dias de operacdo da planta. O capitulo 4
resume e discute os resultados das operacdes.
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2.  METODOLOGIA PARA SIMULAGAO DE PLANTA CSP DE TRI-GERAGCAO QUE ATENDA AS
DEMANDAS DE UM HOSPITAL

Este capitulo apresenta as metodologias utilizadas para: a escolha da localidade para a qual a planta proposta é
simulada, o dimensionamento do hospital para a regido conforme a caréncia de leitos e o dimensionamento e operagéo
da planta.

2.1 Escolha da localidade para simulagdo

Estudos brasileiros publicados em artigos internacionais apresentam avaliaces do recurso solar no Brasil usando o
modelo fisico de transferéncia radiativa BRASIL-SR para gerar mapas solares (Martins et al., 2007; Martins e Pereira,
2011; Martins. et al., 2008a). Outros artigos apresentam o potencial solar no Brasil para tecnologias fotovoltaicas (PV)
(Martins; et al., 2008b) e fotovoltaicas concentradas (CPV) (Viana et al., 2011). Ndo ha, porém, na literatura
internacional uma estimativa detalhada de potencial CSP para o Brasil, caréncia de dados apontada por Malagueta et. al.
(2013). Um dos primeiros estudos do género no pais é de Burgi (2013), que objetivou avaliar o potencial para a
tecnologia CSP no Brasil combinando uma anélise com base em sistemas de informacéo geografica (SIG), aplicando
diversos critérios de aptidao de areas a instalacdo de plantas CSP, com simulacéo de plantas virtuais de tecnologia de
concentradores cilindro-parabélicos e torre central.

A irradiacdo normal direta (DNI) minima recomendada para projetos de CSP é amplamente discutida na literatura
cientifica, com minimos sugeridos que variam de 1.700 kWh/m#dia (Banco Mundial, 2009; Ummel, 2010) a 2.400
kWh/m#/dia (NREL, 2005; Fluri, 2009). Entretanto, o valor mais comumente utilizado é de 2.000 kWh/m2/ano, ou 6
kWh/m?/dia (Arvizu et al., 2011; Viebahn et al., 2011; IEA, 2010; Clifton e Boruff, 2010; Lovegrove et al., 2011,
NREL, 2005).

2.2 Hospital de médio porte em Bom Jesus da Lapa

De modo a determinar a demanda fez-se necessario dimensionar o hospital. Para identificar a caréncia de leitos na
regido sdo obtidas as relacBes de leito por habitantes do municipio de Bom Jesus da Lapa e de todos os municipios
adjacentes (sdo 8 municipios que fazem fronteira com BJL) (IBGE, 2009).

A OMS (2012) utiliza indicadores de salde e rankings para analisar e comparar a satde em diferentes paises do
mundo, mas ndo ha uma recomendacao especifica para a taxa de leitos por habitantes.

Assim, as taxas locais sdo comparadas com as taxas do estado da Bahia, com a taxa nacional e com o critério
internacional (KFF, 2012 e OMS, 2012). E entéo dimensionado (arredondado para cima) o ndmero de leitos do hospital
para que a populacéo de BJL e dos 8 municipios no entorno atinjam a média nacional (detalhes na se¢édo 3.2).

Quanto ao tamanho, os hospitais podem ser divididos em:

- pequeno porte (até 150 leitos);

- médio porte (entre 150 e 450 leitos), divididos também entre baixo e médio nivel de conforto (consequentemente de
consumo energético) e alto nivel de conforto;

- grande porte (acima de 450 leitos) (Tolmasquim et. al., 2003).

O hospital proposto para BJL é enquadrado na categoria de médio porte e foi definido como de alto nivel de
conforto. Tolmasquim et. al. (2003), a partir de levantamento dos hospitais do Brasil, fornecem as demandas médias de
energia elétrica, agua quente (banhos e lavanderia) e carga térmica de refrigeracdo, conforme Tabela 1. E assim calcula-
se a demanda do hospital proposto para BJL.

Tabela 1 — Caracteristicas médias de um hospital de médio porte com conforto

Densidade de leito 0,0143 leito/m?
Consumo total de energia
mensal 2.682 kWh/leito
anual 32.184 kWh/leito
Parcela da energia usada como eletricidade 0,5700
Parcela da energia usada como eletricidade 0,3659
(excluindo uso para refrigeragdo e aguecimento)
Ar condicionado 1,65 TR/100m?
Demanda de 4gua quente (a 60°) 125 litros/leito/dia
45.625 litros/leito/ano

Fonte: Tolmasquim et. al. (2003)

As demandas calculadas a partir de Tolmasquim et. al. (2003) sdo médias e ndo o perfil de demanda. A demanda
elétrica foi considerada constante, considerando a hipdtese de comercializacdo do excedente quando houver e de
compra da rede caso necessario. Assim o importante € o saldo entre consumo e geracdo. Entretanto é importante obter o
perfil das demandas térmicas, tanto de frio quanto de calor.
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A energia consumida foi distribuida ao longo do ano proporcionalmente a temperatura ambiente (quando T
superou 20°C). O objetivo dessa estimativa é obter uma curva de carga variavel no tempo, tanto em relagéo a dia e noite
quanto ao longo do ano, que sirva de base para o dimensionamento da poténcia da planta CSP ISCC. Em fungdo da
disponibilidade de dados hora a hora, optou-se por essa proporcionalidade.

2.3 Planta CSP de tri-geracéo

Projeto
A planta é entdo dimensionada para atender a demanda térmica do hospital: dimensionamento em paridade
térmica. Assim o vapor extraido da turbina tem de ser capaz de refrigerar o hospital durante a hora mais quente do ano
através de um chiller de absorcao. Apos fornecer calor para o chiller, o vapor extraido da turbina passa no condensador
e parte do calor extraido nesse trecho do ciclo € aproveitada para aquecer a agua de baixa temperatura usada para banho
e lavanderia.
A planta é composta por (vide Figura 1):
e Campo Solar (CS), foram modeladas duas configuracfes: uma sem armazenamento e outra com 3 horas de
armazenamento;
e Duas turbinas a gés, doravante chamadas TAG1 e TAG2 (detalhes do dimensionamento na se¢éo 4.3);
e Turbina a vapor de contrapressdo, doravante chamada TAV (detalhes do dimensionamento na se¢éo 4.3);
e Chiller de absorcédo de estagio Unico (projetado para atender a poténcia maxima de refrigeragéo durante a hora
mais quente do ano).
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Figura 1 — Esboco da planta ciclo combinado com tri-geragéo

O calor necessario para operar o chiller é extraido da TAV. O vapor é extraido na condi¢ao de vapor saturado, e é
condensado, transferindo calor para o chiller. A TAV é entdo dimensionada para atender a demanda do chiller.

A demanda por vapor da TAV tem de ser atendida tanto pelos coletores (caso a demanda ocorra em horarios de
sol), como pelo ciclo combinado operado pelas turbinas a géas (durante os horarios nublados ou noturnos).

Quanto & agua de banho e lavanderia (demanda a 60°C) é proposto que toda a dgua necesséria por dia seja
aquecida ao longo de 6 horas diarias, de preferéncia absorvendo calor produzido exclusivamente no campo solar (CS) e
sendo armazenada em tanques. Para garantir a 4gua a 60°C, escolheu-se aquecé-la e armazenéa-la a 70°C.

O CS é simulado no SAM (System Advisor Model, SAM/NREL, 2011) e as condicGes termodinamicas do fluido
térmico sdo utilizadas para célculos em planilha excel da operacdo do ciclo de cogeracdo segundo literatura técnica
vigente (Incropera, 2011; Wylen, V. et. al., 2000).

Operacéo

Dimensionar os componentes de modo a atender ao pico de refrigeracdo significa que a planta esta
sobredimensionada em relacdo a carga de refrigeracdo a maior parte do ano e que o hospital € autossuficiente nesse
aspecto.

A TAV pode ser acionada pelo vapor do CS, da TAG1, da TAG2 ou de qualquer combinagdo entre os trés
componentes. Tudo vai depender da quantidade de irradiacdo e da demanda do hospital a cada hora.
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A operacdo do campo solar (sem e com armazenamento) é simulada no SAM e o principal resultado obtido do
software é o fluxo de calor obtido pelo campo solar hora a hora.

Os outros componentes da planta, entre os quais as TAGs 1 e 2, a TAV e o chiller, sdo modelados hora a hora em
regime permanente.

As figuras a seguir apresentam a DNI e a temperatura ambiente para os trés dias escolhidos, o mais quente do ano
(11/09) (Figura 2), o mais frio (30/06) (Figura 3) e o terceiro dia do ano por apresentar radiacdo oscilante devido a
nebulosidade (Figura 4).
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Figura 2 — Dia mais quente do ano
Fonte: SWERA (2012)
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Figura 3 — Dia mais frio do ano
Fonte: SWERA (2012)
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Figura 4 — 3° dia do ano
Fonte: SWERA (2012)
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3. PLANTA CSP DE TRI-GERAGAO - ESTUDO DE CASO PARA UM HOSPITAL DE MEDIO PORTE
EM BJL

3.1 Escolha de Bom Jesus da Lapa e dados climatoldgicos

O SAM requer dados climatolégicos em base horaria. A disponibilidade desses dados € um limitador para muitas
regides fora dos EUA, ja que, de acordo com Wilcox e Marion (2008), a principal fonte de dados climatoldgicos dos
outros paises vem de estacdes de aeroportos. Enquanto os EUA possuem medicgdes para 1020 localidades em todo seu
territorio, o Brasil possui medi¢Bes em apenas 24 localidades: Belo Horizonte, Boa Vista, Bom Jesus da Lapa, Brasilia,
Campo Grande, Cuiaba, Curitiba, Florianopolis, Fortaleza, Jacareacanga, Manaus, Petrolina, Porto Nacional, Porto
Velho, Recife, Rio de Janeiro, Salvador, Santa Maria e S&o Paulo.

Destas 24 localidades, Bom Jesus da Lapa é a que apresenta maior DNI (acima de 6kWh/m?dia). A Figura 5
apresenta 0 mapa de DNI no Brasil e a localizacdo de Bom Jesus da Lapa na Bahia, enquanto a Tabela 2 apresenta o
resumo dos dados climatologicos de BLJ.
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Tabela 2. Dados climatol6gicos de Bom Jesus da Lapa

Bom Jesus da Lapa
Cidade (BJL)
Estado Bahia
Informacéo da Fuso horario GMT-3
localidade -
Elevacdo 458 m
Latitude -13,27°
Longitude - 43,42°
Irradiacdo direta normal (DNI) | 2.198,5 kWh/m®.ano
. Dadgs_ Irradiacéo global horizontal 2.143,2 kWh/m®.ano
climatoldgicos
anuais Temperatura de bulbo seco 26,1°C
Velocidade do vento 1,6 m/s

Fonte: Elaboragéo propria usando dados do SAM/DVIEW
3.2 Dimensionamento do Hospital

O municipio de Bom Jesus da Lapa, de acordo com censo do IBGE (2009), possui 63.480 habitantes e 83 leitos
(publicos e particulares), o que resulta em 13,07 leitos/10mil habitantes. Abaixo da média do estado da Bahia, de
aproximadamente 20,76 leitos/10mil hab.. Segundo KFF (2012) e OMS (2012) a média mundial € de 30 leitos/10mil
hab. e o Brasil ocupa a 492 posi¢do no ranking de paises com média de 24 leitos/10mil hab.
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Observa-se, portanto, que BJL é uma cidade carente de acesso a hospitais, e ao observar os municipios adjacentes
a BJL, constata-se que todos possuem média inferior as médias nacional e estadual (vide Tabela 3). Os 9 municipios
totalizam 265.405 habitantes (com BJL representando 23,9%) e possuem taxa de 14,05 leitos/10mil hab.

Tabela 3 — Populagao e leitos de Bom Jesus da Lapa e dos 8 municipios adjacentes

2009 Populagdo Leitos Leitos por 10 mil hab.
Bom Jesus da Lapa 63.480 83 13,07
Santana 24.750 37 14,95
Sitio do Mato 12.050 23 19,09
Muquém de Séo Francisco 10.272 0 0
Paratinga 29.504 44 14,91
Macalbas 47.051 69 14,66
Riacho de Santana 30.646 55 17,95
Malhada 16.014 32 19,98
Serra do Ramalho 31.638 30 9,48
Total 265.405 373 14,05

Fonte: IBGE (2009)

O estudo propde dimensionar o hospital em BJL de modo a elevar a média de toda a regido composta pela propria
cidade mais os 8 municipios adjacentes até a média nacional. Essa taxa é obtida se introduzidos 264 leitos a regido.
Assim, o valor foi arredondado e o hospital dimensionado para 270 leitos. O que representaria um aumento na oferta de
leitos da regido em 72%. Assim, o hospital proposto para BJL é de médio porte e foi definido também como de alto
nivel de conforto. A partir das médias de consumo da Tabela 1, o hospital proposto para BJL possui as seguintes
demandas, conforme Tabela 4.

Tabela 4 — Principais dados do hospital proposto para BJL

Leitos 270
Area 18.881 m2
Demanda de eletricidade 3.179.901 kWh/ano

8.712 kWh/dia
363 kWh/hora

Demanda de refrigeracéo

poténcia media 311,54 TR
energia 3,46 * 10 J/ano
Demanda de agua quente (a 60°C) 33.750 litros/dia

12.318.750 litros/ano

A demanda anual por refrigeracdo, 3,46 * 103 J/ano € distribuida ao longo do ano proporcionalmente a
temperatura ambiente. Assim, para a hora mais quente do ano, que atingiu 40,4 °C, a poténcia de refrigeracdo requerida
¢ de aproximadamente 1.740 kW. Sendo assim, essa € a poténcia do Chiller.

3.3 Simulac¢éo da Planta CSP de Tri-geracgéo

O chiller é projetado para atender a demanda por refrigeracdo no momento mais quente do ano (temperatura
ambiente de 40,4 °C). Sua poténcia de refrigeracéo (a capacidade de remover calor do ambiente) é de 1.740 kW e, para
tal, demanda 2.335kW de calor no gerador de vapor.

A condicdo de projeto em regime permanente é apresentada no eshogo da Figura 6.
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Figura 6 — Esboco do chiller de absorcéo

Os principais dados técnicos de operacdo do chiller na condicdo de poténcia maxima, em regime permanente,
segundo equilibrio termodinamico de acordo com (Wylen, V. et. al., 2000) encontram-se na Tabela 5.

Tabela 5 — Principais dados de operagdo em poténcia maxima e em regime permanente do Chiller

Chiller

Temperatura no absorvedor (Solucdo LiBr-agua) Tl 45°C
Concentracdo da solucdo nos pontos 1 e 2 0,6
Solucdo LiBr-agua T2 84°C
Temperatura no gerador (Solucdo LiBr-agua) T3 100°C
Concentracdo da solucdo nos pontos 3 e 4 0,64
Solucéo LiBr-agua T4 55°C

Coeficiente global de transferéncia de calor multiplicado pela area de | UA 7T0kW/K
troca térmica trocador de calor

Temperatura no gerador T5 100°C
Temperatura no condensador T6 45°C
Temperatura no evaporador T7 10°C
Vazdes massicas

nos pontos 1 e 2 11,94kg/s
nos pontos 3 e 4 11,19kg/s
nos pontos 5, 6 e 7 0,74kgls

Conforme metodologia apresentada, o chiller é alimentado pelo vapor extraido da TAV. Foi determinada a
condi¢do do vapor saturado na saida da turbina a 200kPa (120,2 °C) e titulo, x=1, que € condensado até titulo, x=0.
Portanto, obtém-se a vazdo necessaria de vapor para fornecer o calor necessario ao chiller (Wylen, V. et. al., 2000).
Deste balanco obtém-se a vazdo de 1,18kg/s de vapor. Sendo as condi¢Bes de operacdo da turbina segundo Tabela 6.

Tabela 6 — Projeto da turbina a vapor

TAV
Vapor na entrada 10 MPa
380 °C
Vapor na saida 200 kPa
120 °C
Vazdo maxima 1,20 kg/s

O vapor necessario para acionar a TAV pode ser gerado a partir do calor proveniente do CS ou dos exaustos das
TAGs. As principais especificagdes técnicas do campo solar sdo apresentadas na Tabela 7.
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Tabela 7 — Principais dados técnicos do campo solar

Irradiacdo direta normal de projeto

750,0 W/m?

Fluido de transferéncia de calor

Therminol VP-1

Coletor

Solargenix SGX-1

Receptor

Schott PRT70

Assim é estimada no SAM a area necessaria de coletores para atender a demanda de vapor para a radiacdo de
projeto, e assim estimada a area total da planta em aproximadamente 2,8 hectares. E foi estipulado que o sistema com
armazenamento de 3 horas possui aproximadamente o dobro de area, 5,5 hectares.

Turbinas a gas operando fora da carga plena perdem muito em eficiéncia portanto a poténcia requerida foi dividida
em duas turbinas a gas de porte diferente e que as turbinas séo operadas apenas a carga plena ou desligadas.

Durante as horas noturnas, as TAGs em conjunto devem ser capazes de operar a TAV a plena carga. Considerando
uma razdo de pressdo de 8, eficiéncia do compressor de 0,8 e da turbina de 0,85, as condi¢fes de projeto das TAGL e
TAG?2 sdo apresentadas na Tabela 8. Assim a TAV é determinada com poténcia nominal de 640kW.

Tabela 8 — Condigdes de projeto e de operacéo a carga plena das turbinasa gas 1 e 2
TAGL TAG2

Razdo de presséo 8 8

Entrada do compressor

100kPa; 25°C

100kPa; 25°C

Entrada da caméra de combustdo

800KkPa; 267°C

800KkPa; 267°C

Entrada da turbina

800KkPa; 1100°C

800kPa; 1100°C

Saida da turbina

100kPa; 485°C

100kPa; 485°C

Vazao

2,6 kg/s de ar

4,5 kg/s de ar

1000 kW

Poténcia 575 kwW

4, RESULTADOS E DISCUSSOES

A Tabela 9 mostra que os dias com armazenamento geram menos eletricidade. 1sso ocorre porque o perfil de
operacdo foi determinado para usar as turbinas a gas apenas quando necesséario e ndo com o objetivo de maximizar a
producdo de eletricidade. Logo, os tanques de armazenamento e a maior quantidade de espelhos conferem ao campo
solar maior autonomia, 0 que é coerente com a maior geracao elétrica por parte da TAV se comparado ao mesmo dia
sem armazenamento.

Tabela 9 — Resumo das operagdes das plantas de tri-geracdo

S Calor
._‘-;g" . produzido | TAV TAG1 TAG2 Total | Consumo | Excedente
Dia

5 no CS

© M I Wh [ kwh [ h | kWh | h | kwh | kwh kwh
I Quente OTES 106.412 12,118 | 5.072 | 9 13.720 | 14 | 30.910 22.197
I Frio OTES 94.880 9.569 6.762 | 12 6.860 7 23.191 14.479
Il | 3°dia OTES 39.462 10.096 | 2.254 | 4 19.600 | 20 | 31.950 8.712 23.238
IV | Quente 3TES 160.554 12,236 | 1691 | 3 10.780 | 11 | 24.706 ' 15.994
V | Frio 3TES 152.490 10.272 | 4508 | 8 3.920 4 18.700 9.988
VI | 3°dia 3TES 79.098 10.560 564 1 17.640 | 18 | 28.764 20.052

A maior demanda por refrigeracéo no dia mais quente acarreta em maior uso das turbinas a gas do que no dia frio.
Durante as ultimas quatro horas do dia, o dia quente precisa que ambas as TAGs sejam ligadas de modo a operar a TAV
em poténcia maxima e assim oferecer vazéo de vapor suficiente para operar o chiller, enquanto que no dia frio bastou
ligar apenas a TAG2.

A operacao do terceiro dia do ano é interessante ser observada devido a oscilagdo da DNI ao longo do dia. O fluxo
de calor proveniente do CS € insuficiente para refrigerar o hospital durante quase todas as horas diurnas (exceto de 15h
as 16h). Assim sendo, a TAGL opera por 4 horas durante o dia e a TAG2 por 20 horas. Essa quantidade de horas de
operacao das TAGs faz com que, das seis condi¢des simuladas, esta seja a de maior geracéo elétrica (rever Tabela 9).

A geracdo elétrica durante os trés dias analisados foi bem superior & demanda do hospital. O projeto da planta
dimensionada para a paridade térmica fez com que a planta ficasse sobredimensionada em relagdo a capacidade de
geracao de eletricidade e o consumo da mesma. Portanto, para uma analise econdmica da planta, seria adequado estudar
a hipotese de a eletricidade ser negociada bilateralemente ou no mercado livre.
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5. CONCLUSAO

Segundo as hipéteses apresentadas neste estudo, e de acordo com os arranjos de planta CSP propostos, as
simulagdes desenvolvidas mostraram a viabilidade técnica de implementagéo de uma planta CSP ISCC de tri-geragdo.

A andlise paramétrica da planta mostrou também que a planta poderia suprir de forma auténoma um hospital de
médio porte anexo a planta. Mesmo as simulacdes tendo sido feitas para apenas trés dias, as condi¢es de projeto
dimensionadas para a demanda maxima, e o ciclo combinado a gas natural, garantem a autonomia da operacdo em
qualquer dia do ano. A planta poderia ainda maximizar a geracao elétrica, o que nédo foi feito neste estudo, e cabe
analise do potencial de comercializagdo da eletricidade excedente.

A construcdo de uma planta do género por parte do governo contribuiria para o desenvolvimento da tecnologia
CSP no pais, gerando demanda por equipamentos e mao-de-obra especializada. A construgdo de um hospital autbnomo
em regido tdo carente acarretaria em impactos sociais e econdmicos na regido. Portanto, além de uma analise
estritamente econ6mica, faz-se importante também um estudo que avalie as externalidades positivas do
empreendimento.

O arranjo foi proposto para atender as demandas de um hospital, mas arranjos similares poderiam atender
diferentes demandas de calor, frio e eletricidade de outras instalagbes, como indUstrias e prédios comerciais (shopping
centers por exemplo).
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PARAMETRIC ANALYSIS OS A CSP-ISCC TRIGENERATION PLANT FOR A HOSPITAL AT BOM
JESUS DA LAPA

Abstract. This work presents a parametric analysis of a CSP power plant with parabolic trough in a combined cycle (
ISCC ) for tri-generation (cooling through an absorption cycle, low quality process heat and electricity) in Bom Jesus
da Lapa. The international literature shows that costs for centralized CSP plants are still unable to compete in the
energy market in Brazil and in the world without incentive policies. And also that cogeneration with CSP technologies
are still under R&D programs. That’s why this paper proposes a tri-generation power plant as a government R&D
investment. The work proposes to verify the technical feasibility of a CSP ISCC power plant for tri-generation that
generates energy for a medium size hospital in Bom Jesus da Lapa. The plant is designed to meet the hospital cooling
needs for the hottest day on a year. The simulations are made for three days: the hottest one, the coldest one, and a
cloud day with a lot of DNI variations during the daily hours.The analysis are made for a plant without thermal storage
and with 3-hour thermal capacity.The results indicate that the hospital would be self-sufficient and also would
generates more than double of its produced electricity. This electricity would be available for selling in market.

Key words: Solar Thermal Power, CSP, Cogeneration, Simulation, Parabolic trough
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